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ついて「the subjective experience of being in one place or environment,even when one











対象として用い，視野角を 30◦から 100◦ まで操作した場合に，画角が大きいほど臨
場感が高く評価されることを報告した．このように, 入力の強度を上昇させるとより
高い臨場感が得られているという知見が示されている．視覚に関しては，映像の解像


























1) で決められている SSCQE 法 (Single Stimulus Continuous Quality Evaluation)を用











































は必要不可欠であると考えられる．Sakamoto ら [32] は，全身振動情報を含む多感覚
情報コンテンツとして台座の上に乗り移動するコンテンツを用い実験した結果，振動
を与えなかった条件よりもより高い臨場感と迫真性が得られることを報告した．また，





































の音情報に 100 Hzの低域通過フィルタを適用し振動波形とみなした．Altinsoyら [36]
は, クラシックコンサートをコンテンツとして用い，Walkerらと同様の操作を行い, 生
成した振動がコンサート体験の質を高めることを報告した．柳生ら [37]も，視聴覚コン
テンツの音信号の低周波数成分 (<70 Hz)から全身振動情報を生成し (ViLA:Vibration






















































正常な視覚，聴覚を有する大学生 30 名 (男性 23 名，女性 7 名) の観測者を，それぞ
れの実験に同じ人数となるように割り当てた．Visual & sound の実験を行った被験者
の平均年齢は 23 歳，Visual only は 22 歳，Sound only は 22 歳であった．
2.2.2 実験刺激
本実験の実験刺激としては，なじみがあり，振動の生成が想像しやすく，視覚，聴覚よ
り確認できかつ振動源が単一ではないという理由から，バスケットボールの 3 on3 (3人
対 3 人で片方のコートのみを用いて行う試合)を採用した．実験刺激の詳細について記









ルで提示した．実験刺激とするため，収録素材を 180 s で切り出した．
2.2.3 実験環境
実験環境の概要を図 2.4 に示す．収録素材の視覚刺激（解像度：1920 × 1080 pixel，
フレームレート：30 fps），聴覚刺激（サンプリング周波数：48 kHz，量子化ビット数：
16 bit）を，それぞれDLP プロジェクタ（SANYO, PDG-DHT100JL），密閉型ヘッド
フォン（SENNHEISER, HDA-200）から提示した．被験者の立ち位置からスクリーン




を調査する実験を 3種類行う．1つ目は，映像と音を提示する条件 (Visual & Sound)，2
















































まずは，Visual&Sound 条件について考察する．図 2.3を見ると，Visual&Sound 条
件において，過半数の期待が集まったイベント 30 回の内 25 回はボールに関する振動












関するイベントの占める割合は 3 条件で異なっている．図 2.3を見ると，Visual条件



























ントが，Visual&Sound 条件で 5 つに減っていたことである．2つ目は，遠距離で行わ
れているイベントに対する期待である．表に示されている 8つのイベントの内，Visual
条件において過半数の人が期待していないイベントは 4つあるが，聴覚情報が加わる














































































（男性 10 名，女性 8 名，平均年齢 20.8 ± 1.3 歳）であった．これを，臨場感と迫真性











ラットフォーム（D-BOX, D-BOX MASTERING MOTION）の再生能力を総合的に
考慮して，70 Hz 以下の周波数帯域のみとした．また，実測した振動波形には常時 2
Hz 程度のノイズが含まれていたことから，収録した振動に対して 5～70 Hz の帯域通
過フィルタを適用した．これを実測振動（Original）とし，振動レベル（感覚補正つき
振動加速度レベル）が± 3 dB と+6 dB になるように振動強度を調整して，計 4 つの
Original 振動を作成した．音情報から生成した振動（ViLA）については，ダミーヘッ
ドにより録音した音情報をモノフォニック変換（左右チャネル信号の和の振幅を平均
化）したあとに遮断周波数 70 Hz の低域通過フィルタを適用し，その信号を振動振幅
波形と見なして振動レベルを算出した．Original 振動の 0 dB と振動レベルが等しくな
るように波形を修正したものをViLA の 0 dB として，± 3 dB と+6 dB のViLA 振動
を作成した．以上のように，Original とViLA が 4 つずつ，振動なし（No vibration）
を含めて計 9 個の振動条件を用意した．なお，Original 振動の 0 dB 条件における振





視覚刺激（解像度：1920 × 1080 pixel，フレームレート：30 fps），聴覚刺激（サンプ
リング周波数：48 kHz，量子化ビット数：16 bit），および全身振動となる振動刺激（サ







































ともに，振動条件の主効果に有意差が認められた（臨場感：F(8,64) = 7.07, p < .001；







体験中における臨場感および迫真性の印象強度の継時変化を図 3.5 と図 3.6 に示
す. 図 3.5, 図 3.6 から, 臨場感と迫真性ともに, すべての振動あり条件 (Original と
ViLA) が, 振動なしの場合 (No vibration 条件) より印象強度が高いことが分かる. ま
た, No viblationを除くすべての振動条件の評価の傾向が極めて似ているように見える．
各振動条件の評価ごとに相互相関係数をとったグラフを表 3.3に示す．表 3.3から，臨






性ともに，振動条件主効果に有意差が認められた（臨場感：F(8,64) = 7.01, p < .001；
迫真性：F(8,64) = 9.60, p < .001）．振動条件について多重比較（Ryan法，p < .05）を




















いた瞬間から 2 s後と定義した．Kuwanoら [40]によると，本実験で用いている評価手
法と近い手法であるカテゴリー連続判断法において, 反応時間が約 1.3 sと推定してい
る．評価事項が「主観的な音の大きさ」であり，臨場感，迫真性はより高次な評価だ







グにおいて行った．評価対象を，Visual&Sound 条件にて 3～5人の人が期待した 4つ
のイベントとする．ボールがゴールに当たるタイミングの評価区間としては，ボール

















を図 3.10に示す．図 3.10より，迫真性の+6 dBにおいてOriginalとViLAに大きな変
化量の違いが生じていることが分かる．
31
図 3.3: 試行後の評価 (左：臨場感，右：迫真性)
図 3.4: 試行中の評価の平均値 (左：臨場感，右：迫真性)
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図 3.5: 試行中の評価 (臨場感)
図 3.6: 試行中の評価 (迫真性)
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表 3.2: 試行中の評価の各条件ごとの相互相関係数 (臨場感)
表 3.3: 試行中の評価の各条件ごとの相互相関係数 (迫真性)
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図 3.7: 遠距離のドリブルのイベントの評価の変化量の平均 (左：臨場感，右：迫真性)
図 3.8: ボールがゴールに当たるタイミングの評価の変化量の平均 (左：臨場感，右：
迫真性)
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図 3.9: 近距離のドリブルのイベントの評価の変化量の平均 (左：臨場感，右：迫真性)














































































































































た音情報をモノフォニック変換したあとに，遮断周波数 30, 70, 200Hz の低域通過フィ
ルタを適用する．次に，その信号を振動波形に見なして 振動加速度に変換後，包絡線
を抽出するために振動加速度波形を半波整流後 8 Hz 低域通過フィルタを適用する．そ
の後，取得した包絡線に搬送波周波数 20, 40, 60 Hz の正弦波を埋め込んだ後，生成し
た各振動条件の振動レベルをOriginal と同程度になるよう波形を修正した．音情報か
ら生成した振動は，カットオフ周波数 (Fc) 3 条件× 搬送波周波数 (Cf) 3 条件の 9 条
件である. 各振動条件を, Fc30 Cf20条件, Fc30 Cf40条件, Fc30 Cf60条件, Fc70 Cf20
条件, Fc70 Cf40条件, Fc70 Cf60条件, Fc200 Cf20条件, Fc200 Cf40条件, Fc200 Cf60











実験刺激 (音，映像)，実験環境は第 3 章と共通である．被験者は，正常な視覚（矯正
を含む）と聴覚を有する大学生および大学院生 18 名（男性 10 名，女性 8 名，平均年





間で同じ人数となるよう，男性 4名，女性 5 名ずつを割り当てた．被験者は臨場感を
評価するグループと迫真性を評価するグループの 2 つに分け，割り振られた感性指標









後の 120 s間はその点を基準にして上下しているように見える．それを示すため，60 s
以降の評価値の標準偏差を臨場感，迫真性で比較したグラフを図 4.3に示す．図 4.3に
よると, ほとんど全ての条件の 60 s以降の標準偏差が，臨場感と迫真性で差がないこ
とが分かる. また，Fc70 Cf40 条件，Fc200 Cf20 条件, Fc200 Cf40 条件においては，
Original条件よりも評価の立ち上がり方が早かった．
試行中の評価の平均値を図 4.6, 4.7に示す．カットオフ周波数 (Fc)，搬送波周波数
（Cf）の影響を観察するため，Fc条件ごとで平均した図，Cf条件ごとで評価を平均し
た図を，図 4.8, 4.9に示す．また，Cf 条件ごとのFcの上昇による評価の傾向を図 4.10




Cf = 60 Hzのみ評価が低いことが読み取れる．図 4.7にて詳しく観察すると，迫真性








，p = 0.13；迫真性：F(8,72) = 1.15，p = 0.34）．このことから，試行中の評価は試行の
順番に影響されないことが確かめられた．従って，Original条件を抜いた 9個の実験条
件において，2要因分散分析を行った．その結果，臨場感は主効果も交互作用も認められ
なかった．一方で，迫真性は，Fcにおいて主効果が認められ (F(8,72) = 15.9，p = 0.00),
交互作用は認められなかった．多重比較 (Ryan法，p < .05)の結果，Fc30 - Fc70条件
間，Fc30 - Fc200条件間に有意差が認められた．




れなかった. 一方，迫真性は振動条件の主効果が認められた（臨場感：F(8,72) = 1．037
，p = 0.419；迫真性：F(8,72) = 5.27，p < .001）．多重比較（Ryan 法，p < .05）の結



























とれ，図 4.10においては，他の Fc200条件に対して評価の低かった Fc200 Cf60 条件
の評価が微小ながら最も高いことが見て取れる．
ボールに関係するイベントから，ボール単独のイベントを除いた選手のドリブルに
より生じる評価の変化量を，図 4.19, 4.20に示す．イベント数は 36であった．Cfごと











象は第 3章と同様で，イベント数は 6つであった．結果を図 4.21, 4.22に示す．Cfご















図 4.3: 60 s以降の標準偏差
48
図 4.4: 試行中の評価 (臨場感)
図 4.5: 試行中の評価 (迫真性)
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図 4.6: 試行中の評価の平均値 (臨場感)
図 4.7: 試行中の評価の平均値 (迫真性)
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図 4.8: 試行中の評価の Fcごとの平均値 (左：臨場感，右：迫真性)
図 4.9: 試行中の評価のCfごとの平均値 (左：臨場感，右：迫真性)
図 4.10: 試行中の評価の Fcの上昇に伴う変遷 (左：臨場感，右：迫真性)
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図 4.11: 試行後の評価 (臨場感)
図 4.12: 試行後の評価 (迫真性)
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図 4.13: ボールに関するイベントの評価の変化量 (臨場感)
図 4.14: ボールに関するイベントの評価の変化量 (迫真性)
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図 4.15: ボールのバウンドのイベントの評価の変化量 (臨場感)
図 4.16: ボールのバウンドのイベントの評価の変化量 (迫真性)
54
図 4.17: ボールに関するイベントの評価の変化量のFcの上昇に伴う変遷 (左：臨場感，
右：迫真性)
図 4.18: ボールのバウンドのイベントの評価の変化量のFcの上昇に伴う変遷 (臨場感)
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図 4.19: ドリブルのイベントの評価の変化量 (臨場感)
図 4.20: ドリブルのイベントの評価の変化量 (迫真性)
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図 4.21: 人の動きに関するイベントの評価の変化量 (臨場感)
図 4.22: 人の動きに関するイベントの評価の変化量 (迫真性)
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図 4.23: ドリブルのイベントの評価の変化量のFcの上昇に伴う変遷 (左：臨場感，右：
迫真性)
図 4.24: 人の動きに関するイベントの評価の変化量の Fcの上昇に伴う変遷 (左：臨場
感，右：迫真性)
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図 4.25: 近距離のドリブルのイベントの評価の変化量 (臨場感)
図 4.26: 近距離のドリブルのイベントの評価の変化量 (迫真性)
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シックコンテンツにおいて, Cf = 20 Hz の搬送波で構成された全身振動情報が，クラ
シック音楽を聴取する際に適さない振動であったことを報告している [36]．この結果







えられる．図 4.18, 4.24を観察すると，その両方のイベント共に 60 Hzの搬送波周波数
が適していなかったわけではないことが伺える．ボールのバウンドのみが生じるイベ
ントにおいては，Cf = 60 Hzの搬送波周波数は適した振動であるといえる．一方で，
人の動きしか含まれないコンテンツにおいては，Cf = 60 Hzは適していない搬送波周
波数といえる．選手のドリブルというイベントは，人の動きとボールの振動で構成さ
れたイベントであるが，ドリブルの評価の変化量のみを取り出すと，試行中の評価と
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